﻿, МІ INI INDEMINATICE C O L £ C î I A Mii"' CONSTRUIȚl UN TELESCOP inc parafinate prin ținerea lor timp de 5—10 min uitr-un vas cu parafină topita) Stratul de parafină protejează scîndură de deformare din cauza umezelii, oprește apa să se prelingă intre ghidaj și sticlă și protejează suprafața sticlei de zgirietun inutile Șlefuirea discului se face în modul următor: in deschiderea circulară a seîndurii de ghidaj se pune o cantitate nu prea mare (3—I lingurițe) de praf le abraziv gros (cel mai eficace este carborundu) mai puțin bun șmirghelul) și apă piuă la jumătatea iăl(imii seîndurii de ghidaj; se introduce ciiindrul-• nealtă cu capacul de scîndură in sus, se apucă u ambele miini, se apasă destul de puternic pe • liclă și se rotește intr-un sens sau altul, ori alternativ in ambele sensuri După 2—3 rotații se ridică puțin in sus ca abrazivul nou să pătrundă sub pere-lele cilindrului de tablă și se freacă circular din (iou Mișcarea de rotație nu trebuie să fie prea inpede: cam o rotație la 10 s Unealta va tăia mai pitii un șanț în straiul de parafină, apoi abrazivul v a începe să zgîrie sticla, săpînd in ea un șanț care se va adinei treptat Unealta lucrează mai eficace daca pe marginea oi activă (partea de jos a cilindrului de tablă) se lac cu o pila mici crestături, ca niște dinți de ferăs-trău care pot să nu fie prea regulați După aproximativ o jumătate de oră de lucru, dinții se voi foci; ei vor fi reînnoiți cu pila Abrazivul roade mai repede sticla dură decit unealta mai moale din metal 19 Pentru tăierea unui disc gros de 2 cm vor ii necesare 4—5 ore do șlefuire continuă Munca poate fi întreruptă și reluată oricînd Din cînd in cînd se ridică unealta și se măsoară cu un ac introdus în șanț a dinei mea acestuia Cînd pină la străpungerea totală a sticlei n-a mai rămas dețît 1 mm, se va lipi pe partea inferioară a sticlei, cu smoală, o bucată de geam obișnui!; aici lipirea nu se mai face in cîteva puncte, ci ungînd iot geamul cu smoala topită Operația se termină cînd unealta a trecut prin blocul gros de sticlă și ariante pentru realizarea unui astfel de suport Astfel, se poate fo-">si un butoi de înălțime potrivită și un diametru iu prea mare; pentru stabilitate, butoiul se va încărca cu pietre, iar pe fundul superior se va seza discul de șlefuit Se poate construi din scin-duri o măsuță specială, mai înaltă decit o masă obișnuită (înălțimea ei depinde de înălțimea operatorului) La Observatorul astronomic din Iași s-a folosit un suport foarte potrix it făcut din două taburete obișnuite puse unul peste altul Picioarele taburetului superior se fixau cu cuie de tăblia celui inferior pe care, pentru stabilitate, se punea o greutate de plumb de circa 20 kg Pe sub suport se vor așterne mai multe ziare, «•are se vor schimba pe măsura murdăririi lor cu abraziv în general, in tot cursul operației de șlefuire trebuie să păstrăm curat suportul și locul de muncă Acest lucru este necesar mai ales cînd se face șlefuirea ulterioară cu abrazi e fine; un singur grăunte de abraziv mai gros ajuns pe disc poale produce zgîrieturi adinei, greu de eliminat prin șlefuire fina Discul de sticlă nu se va așeza direct pe suport, ci pe o scindură groasă de 3—4 cm parafinată, oe care se vor fixa prin șuruburi lungi trei dopuri 91 Fig 6 Fixarea discului penii и șlefuire de plută sau de cauciuc, așezate in vîrfuriie unui triunghi echilateral, astfel ca discul să intre și sa se fixeze intre ele cu oarecare frecare Pe scindură intre dopuri, se vor lipi, la o distanță de I cm do marginea discului, trei mici sfere de smoala (de diametru 3—5 mm), pe care se va sprijini fața dor sală a discului Dacă discul este mai subțire, cele trei puncte de sprijin nu sînt suficiente, fn aces’ caz vom fixa șase gogoloașe de smoală spre marginea lui și alte trei spre centru Discul se așază peste aceste «puncte dc sprijin", care in timpul lucrului se vor turti tot mai mult, transformîndu-se în mici «suprafețe de sprijin' Dopurile laterale împiedică deplasările laterale aic discului Ele trebuie să fie cu 3—4 mm mai joase decit marginea superioară a discului De altfel, dacă discul este suficient de gros |2 cm sau mai mult), fixarea lui se poate face mult mai simplu : pe tăblia superioară a suportului se așază 10—20 de bucăți de hîrtic (de ziar) udate cu apă iar peste ele discul Aderența discului de hirtia udă va fi suficientă pentru a împiedica deplasările laterale Teancul de hirtie se va schimba din cînd in cind 22 ȘLEFUIREA CU ABRAZIV GROS (PRIMA ȘLEFUIRE! Scopul primei șlefuiri cu abraziv gros este de i realiza concavitatea necesară in discul care urmează să se transforme in oglindă Se procedează astfel: se așază unul dintre cele două discuri pe suport, așa cum s-a arătat mai sus Peste acest disc se varsă cam jumătate de linguriță de praf de abraziv gros (cernut) și se stropește cu apă Apa trebuie să fie destulă, dar nici prea multă, ca abrazi ul să •ui se scurgă de pe disc Terciul de abraziv cu apa se întinde cu degetele cit mai uniform peste tot fiscul Celălalt disc se apucă cu ambele iniini și :a depune pe primul disc acoperit cu abraziv în-epem să frecăm discul superior peste col inferior, făcînd curse de circa 8 cm lungime la un disc de cm în același timp, deplasam discul și lateral, ■n zigzag, depășind discul inferior cu I—2 cm lateral Forma acestor mișcări este indicată în fig 7 Mișcările nu trebuie să fie prea repezi sau sacadate fn timpul executării lor, operatorul se va deplasa încet in jurul suportului, ca frecarea să se facă uniform in lungul tuturor diamelrelor De ase- Ftg 7 Forma mișcărilor la șlelulre 23 menea după executarea a 2—3 serii de zigzaguri, va roii puțin (de 15—30°) și discul superior pe care-1 line în miini în timpul frecării sc va exercita cu mîinile o presiune destul de puternică asupra discului superior Doplasîndu-se în jurul suportului operatorul rămine mereu cu fața spre oglindă Toate acestea par complicate cînd se exp’ ică in cuvinte in realitate sini mult mai simple : după 2—3 rotați: in jurul suportului, mișcările operatorului Începător se vor automatiza și el nu va fi nevoit să se qîn-deasca mereu ce trebuie să facă Spuneam că mișcările nu trebuie să fie prea repezi Și anume, un înconjur al suportului se va face în 2—3 min La începutul mișcărilor, abrazivii nefărimița! va ataca puternic sticla, producind un zgomot, un scîrțiit caracteristic Pe măsur-7 fărimi-țfirii grăunțelor de abrazix scirțiitul devine mai slab și discul se mișca mai ușor Cînd discul începe să alunece foarte ușor, iar zgomotul se transformă intr-un fișiit slab, vom ridica discul superior, vom spăla ambele discuri, vom pune /2 min 4 min, 10 inin etc Executarea șlefuirii line Șlefuirea se face în același mod ca și cu abrazivul gros Există însă și unele deosebiri: a) Nu se va apăsa de loc asupra discului cu care frecăm: greutatea proprie a acestuia este suficientă b) Cursele vor fi mai scurte și fără deporl lateral centrul discului superior va trece mereu peste centrul celui inferior Lungimea curselor nu va întrece ’/4 din diametrul oglinzii 'deci in cazul nostru va fi cam de 3,5 cm) Este bine ca din cînd in ciad, țcani o dată la o jumătate de oră) să se facă și cîteva mișcări cu toiul neregulate, în scopul nete zirii unor eventuale neregularitați de pe supralat oglinzii 28 Imezirea discurilor trebuie să fie abundentă • a șlefuirea să se facă fără nici un efc t După ' ■? min de frecare se reînnoiește porția de abraziv Șlefuirea se începe cu abrazivul do *, urmă din fracțiunea precedentă Cu fiecare fracțiune se va șlefui timp de 2 ore Ducă observăm insă că acest limp este insuficient pentru eliminarea matului fracțiunii precedente continuăm șlefuirea pină la obținerea rezultatului dorit Controlul formei geometrice a oglinzii Cînd am tăcut proiectul inițial al telescopului, am ales pentru forma geometrică a feței concave a oglinzii forma sferică în timpul șlefuirii fine este necesar să \ criticăm cil mai des (cel puțin la fiecare trecere de la o fracțiune de abraziv la alta) dacă oglinda are intr-adevăr această formă, in timpul ș’efu’ rii, oglindi* are tendința de a căpăta o formei hiperbolică Forma hiperbolică a suprafeței oglinzii (mai corect ar trebui spus „forma hiperboidală") nu aderă bine de suprafața discidui-unealtă (fig 9); ea se șlefuiește Fifl 9 Forma hiperbolică a r rjlinzu 24 mai mult pe ld margini, iar in partea centrala ra-mîne cu matul mai gros provenit de la fracțiunea precedentă de abraziv în acest caz nici culoarea abrazivului nu este peste tot aceeași Ea este mai deschisă in părțile care se freacă, deci la margine, din cauza prafului de sticlă șlefuită care se amestecă cu abrazivul De asemenea, in partea centrală in care cele două discuri nu aderă, se formează bule de aer ce nu pol ieși dintre discuri Dacă observăm apariția acestor fenomene, vom continua șlefuirea micșorînd cursa la ’/8 din diametrul oglinzii (în cazul nostru 1 5— 2 cm) Cind acest procedeu nu ajută — adică dacă după o oră do șlefuire cu mișcări scurte fenomenele de mai sus se mențin — se va trece la un procedeu mai radical și anume : se așază oglinda jos și se șlefuiește cu discul-unealtă folosind curse normale Dacă hiperbolicitatea oglinzii nu este prea pronunțată ea va dispare după 15—30 min de șlefuire în această poziție inversă O verificare foarte bună a sfericității sau nesfe-ricilății oglinzii se efectuează astfel: se spală ș-se usucă cele două discuri, apoi pe discul concav (oglinda) se trasează un diametru cu un creion moale; discurile se suprapun și se freacă fără abraziv și apă, cu mișcări centrale foarte scurte (3—5 mm), făcînd ca de obicei 2—3 rotații in jurul suportului Se desfac apoi discurile și se examinează urma de creion de pe oglindă Se pot prezenta mai multe cazuri : 1 Urma de creion s-a șters peste tot complet — oglinda și unealta sînt sferice; în acest caz se șlefuiește în continuare, cu mișcări centrale normale 2 Urma s-a șters pe o zonă periferică și a rămas neștearsă in partea centrală a oglinzii — oglinda a căpătat forma hiperbolică ; pentru a se reveni la forma sferică, se va șlefui cu mișcări mai scurte in poziție normală sau cu mișcări normale în poziția inversă 30 3 Urma s-a șters peste tot, afară de o îngusta porțiune periferică — părțile centrale sint sferice, nisă zona marginală s-a lăsat prea jos (acest defect poartă denumirea de „abatere a marginii") Este defectul a cărui înlăturare cere cel mai mult timp se va freca cu mișcări scurte (’/$ din diametru sau mai puțin) pînă ce întreaga suprafață se va cobori ia nivelul marginii abătute și forma sferică se va 'xtinde asupra întregii oglinzi 4 Urma s-a șters numai în jurul centrului oglinda are forma eliptică (porțiunea unui elipsoid de rotație),- se va șlefui cu mișcări normale sau ceva mai lungi dccît cele normale Efectuînd controlul suficient de des și modifi-cînd cursele după cum s-a indicat, putem menține lorma oglinzii in tot cursul șlefuirii fine, cît mai aproape de forma sferică dorită Controlul optic al distantei focale Măsurarea cu ajutorul teancului de hirtiuțe indicată la prima șlefuire este prea puțin precisă in cazul șlefuirii fine Suprafața oglinzii a ajuns acum suficient de netedă ca să devină posibilă o măsurare optică mult mai precisă a distanței focale Cum se procedează ? Oglinda, bine spălată de abraziv, se așază pe o masă, sprijinită de ceva în poziție verticală Cu ajutorul unui tampon mare de vată se umezește abundent suprafața concavă a oglinzii cu apă sau ca să nu se evapore prea ușor, cu un amestec de apă cu glicerină (10% glicerină) Ne așezăm apoi in fața oglinzii, la o distanță de circa 3 in de centrul oglinzii Ochiul trebuie să fie la aceeași distanță de podea ca și centrul oglinzii Cil mai aproape dc ochi, lateral, se ține o lanternă electrică dc buzunar, aprinsă Becul lanternei trebuie să fie la aceeași distanță de centrul oglinzii, ca și ochiul Mutăm capul împreună cu lanterna, puțin spre stînga privind mereu imaginea becului din oglindă Dacă imaginea se va deplasa și ea spre stînga înseamnă că ne-am așezat (împreună cu lanterna) prea aproape de oglindă Ne depărtăm puțin și repetăm experiența muțind spre stînga capul și lanterna Dacă 3! Fig 10 j'iasiirfi ca optica a distanfei ior aie acum imaginea se va deplasa spre dreapta, înseamnă că ne-am îndepărtat prea mult Prin tatonări vom găsi o poziție din care întreaga suprafață a oglinzii ne va apare uniform luminată (cînd ne apropiem de aceasta poziție, imaginea filamentului becului se mărește pină va acoperi întreaga oglindă) In această poziție, ochiul se găsește exact în centrul de curbură al oglinzii, adică m centrul sferei din suprafața căreia face parte oglinda noastră Acum se măsoară distanta de la ochiul observatorului pină la centrul oglinzii; două ajutoare vor întinde un (ir (sirmă subțire sau fir de material plastici intre ochiul observatorului și centrul oglinzii Lud gimea firului se măsoară apoi cu o riglă divizata in milimetri Se obține astfel raza de curbură a oglinzii Distanța focală este jumătatea razei de curbură în felul acesta F se determină cu o precizie de 5—10 mm, așadar, mai mare decit cea obținută prin deducerea lui F din valoarea săgeții Această precizie este suficientă: chiar dacă final s-ar obține o distanță focală cu cîțiva milimetri mai mare sau mai mică decit cea propusă defectul va fi compensat la reglarea telescopului variind ușor distanta dintre oglinda principală și •cea secundară Este mult mai important să obținem o formă riguros sferică a oglinzii decit să obținem / cu o precizie extremă în cazul abaterilor de la sfericitate va suferi mult calitatea imaginilor, pe cind la abaterea de la valoarea exactă a lui F nu se va schimba decit reglajul, calitatea imaginilor rămînînd aceeași 1? Mai menționăm că pentru a evita producerea defectului celui mai frecvent (și a celui mai vătămător) — „margine ra bătută" este bine sa nu lă-•; ;m ca abrazivul să se siringă la marginile discurilor ; mm grosime, acoperind întreaga suprafață a discului Se așteaptă cîteva minute ca smoala să se întărească pu'in, apoi se ia celălalt disc (oglinda) foarte curat, se unge pe fața concavă șlefuită fin cu o soluție de săpun in apă călduță (o soluție de o linguriță do periau alb la I litru de apă — la 50 °C — este foarte potrivită) se aplică repede peste stratul de smoală de pe primul disc, se apasă și se freacă bine în toate sensurile 36 Ridicăm apoi oglinda și controlam aspectul straiului de smoală : dacă au rămas neregularilăli sau goluri, vom continua frecarea pină la dispari ia lor; dacă intre timp stratul de smoală s-a răcit prea t mit și a devenit prea dur, punem totul intr-un v as mare cu soluție de săpun in apa și încălzim la i<>—50 °C Continuăm frecarea, fără să apăsam prea iHult, sub apă caldă în scurt timp, suprafața straiului de smoală va deveni perfect netedă, fără ne-iogularități sau goluri Se scoate atunci discul din apă și pină s-a răcit stratul de smoală se presează pe acesta șanțuri rectilinii în două direcții perpendiculare Suprafața polizorului se va împărți deci mtr-un număr de pătrățele cu latura de 2—2,5 mm Presarea se face cu o plăcuță do metal sau de lemn șlefuit, avind o grosime de circa I mm, muiată în apă caldă cu săpun Dacă straiul de smoală s-ar răci in cursul operației, il punem din nou in apă caldă, liste important ca pătratele să nu fie simetrice față «le centrul discului Centrul discului trebuie să \ină nu in centrul unui pătrat, ci aproape de vîrful acestuia (fig 12) Fig 12 împărțirea polizorului In pălrate 37 Ca pătratele sa iasă egale, este bme ca sub polizor sa se așeze o foaie de hirtie (mai mare decit polizorul) împărțită, in prealabil, in pătrate Unealta de presat, mai lungă și ea decit polizorul, se va așeza de fiecare dată deasupra liniei trasate pe hirtie De altfel nu este necesar să căutam obținerea unei regularități perfecte Prin presarea șanțurilor, fețele pătratelor se vor bomba și nu vor mai adera bine de suprafața oglinzii De aceea, după terminarea presării rețelei de șanțuri vom mai încălzi ușor polizorul in apă și-l vom presa din nou cu oglinda muiată in apa cu săpun Acum, in general, șanțurile se \ or îngusta sau chiar se vor umple parțial cu smoală ; le vom corecta cu aceeași plăcuță-unealtă Adesea este nevoie să repetăm operațiile de mai multe ori; pînă la urmă se va obține un polizor cu șanțuri regulate și cu suprafețele pătratelor bine mulate pe fața oglinzii Vom mai face cu oglinda cîteva mișcări pe fața polizorului, apoi vom lăsa oglinda pe polizor pină la răcirea completă a stratului de smoală Atunci vom mai așeza pe dosul oglinzii suprapuse o greutate de 2—3 kg și vom lăsa iotul încă 2 —3 ore Ca apa dintre polizor și oglindă să nu se usuce și oglinda să nu se lipească de polizor, vom acoperi discurile cu o pînză curată bine umezită Presarea finală se poate face și așezînd discurile intr-un vas cu apă rece în timpul acestei presări, smoala se va deforma încet sub greutatea oglinzii suprapuse și va lua exact forma acesteia din urmă ; șanțurile nu se vor mai deforma decit foarte puțin, ceea ce nu prezintă nici o importanță Materialul de polizat Drept material de polizat se va folosi roșul de polizat (roșul englez), un praf extrem de fin de oxid de fier (РегО3), de culoare roșie Este același praf care se folosește in mod curent ca vopsea roșie Se poate procura din comerț sub denumirea de oxid de fier roșu Praful de polizat trebuie să fie decantat pentru eliminarea particulelor mai mari 38 Decantarea o facem astfel : punem intr-un vas le sticlă înalt de 25 cm cam 2—3 lingurile de roșu • le polizat, umplem vasul pe jumătate cu apă și • (fităm energic Se adaugă repede apă pînă la umplerea vasului și se lasă neagitat timp de 2 min • lupă care se varsă jumătate din conținutul vasului itr-un alt vas mai mare Se umple din nou primul as se agită și după 2 min se \ arsă jumătate din onținutul lui in vasul al doilea Se repetă operația de 8—10 ori în vasul al doica avem atunci, în suspensie, fracțiunea cea mai • ină a prafului de polizat O lăsăm vreo 2 ore să >e așeze la fund, vărsăm cu precauție surplusul de apă praful de la fund il amestecăm din nou cu puțină apa rămasă in vas și punem totul intr-un jorcănaș mic Praful roșu se așază din nou la fund ; pe deasupra lui trebuie să răminâ puțină apă — pină la o înălțime de I cm Praful se va păstra numai sub apă iar borcănașul se acoperă cu o ucată de hirtie curată sau cu celofan Roșul se va scoate inclinind puțin vasul, cu o pensulă miqă cu păr moale (pensulă de acuarelă), pe care n-o mai folosim la nimic altceva In lot cursul operației de polizat se consumă doar cantități infime de praf roșu de polizat Pentru polizare se pot folosi și alte prafuri fine, dar acestea se găsesc mult mai greu și în general, nu dau rezultate mai bune decît oxidul roșu de fier în unele ateliere de optică se folosește oxidul dc ceriu, un praf cărămiziu care polizează foarte bine și ceva mai renede decit oxidul de fier, dar este mai greu de procurat și mult mai scump; la fel și oxidul de crom (Cr2O3) — praf de culoare verde, bun mai ales pentru polizarea metalelor, dar in cazul sticlei el nu prezintă nici un avantaj special Operația dc polizare Suprafața concavă a oglinzii se unge cu ajutorul pensulei cu o mică cantitate de suspensie dc praf de polizat in apă și se aplică peste suprafața umedă a polizorului de smoală bine presat Se lasă oglinda nemișcată pe polizor timp de 10 min; eventualele particule mai mari de praf 39 roșu se vor înfunda in acest timp in smoala și nu vor mai putea zgiria fata oglinzii începem apoi polizarea, făcînd exact aceleași mișcări ca și la șlefuirea fina Nu exercităm nici un fel de presiune asupra oglinzii, mișcările sînt line , ușor rotunjite la capătul curselor (lungimea curselor este cel mult 'Д din diametrul oglinzii) O cursă completă (dus și întors) va dura circa 2 s, iar o rotație completă in jurul suportului — cam I min în cursul polizării vom adăuga din cind în cind apă astfel incit șanțurile polizorului să fie mereu umplute cu lichid, care, după cîteva mișcări, se transformă într-o spumă roșie Roșul de polizat se adaugă mult mai rar și in cantități foarte mici, așa ca oglinda ridicată de pe polizor să fie numai ușor roză, dar transparentă Din cind in cind ca și la șlefuirea fină, vom executa cu oglinda și cîteva mișcări haotice neregulate Ducă oglinda are o formă sferică exactă, mișcările de polizare se fac foarte ușor, oglinda alunecă pe polizor, ca și cum suprafețele in contact ar fi unse cu un lubrifiant Dacă oglinda nu alunecă la fel in toate direcțiile, dacă se înțepenește in unele poziții, ca să alunece foarte ușor in alte poziții, înseamnă că forma oglinzii diferă de cea sferică sau că polizorul nu s-a mulat suficient după suprafața oglinzii Dacă după o oră de polizare asemenea fenomene nu dispar de la sine, va trebui să revenim la șlefuirea fină, căutind să dăm suprafeței oglinzii o formă cit mai apropiată de cea sferică Asta ar atrage insă stricarea polizorului, iar șlefuire lină și apoi refacerea polizorului Este de aceea recomandabil să nu trecem la polizare decit după ce ne-am convins de perfecta sfericitate a oglinzii Aderența dintre polizor și oglindă trebuie să fie desăvirșită în tot cursul polizării La o polizare prelungită însă aderența se poate strica, intrucîi stratul de smoală se încălzește prin frecare și se poate deforma ușor De aceea, la fiecare jumătate de oră vom întrerupe polizarea lăsind oglinda pe polizor și punind pe ea și o greutate de 1—2 kg 40 După 15—30 min se poate reîncepe polizarea Polizorul a avut timp suficient să se muleze din nou «lupă suprafața oglinzii Cind se lasă oglinda pe polizor pentru miliare, se va acoperi totul cu o pinză umeda, ca rosul dintre oglinda și polizor să nu se usuce Dacă se lasă piua a doua zi sau in genera), dacă se face o întrerupere mai mare de o oră este bine ca polizorul cu oglinda pe el să se pună intr-un vas curat cu apă Polizarea completă a oglinzii va necesita cel puțin 12 ore, in care nu se socotesc întreruperile Oglinda perfect polizată nu mai păstrează nici o urmă de mat: suprafața ei este perfect netedă, lucioasă și transparentă Pe această suprafață nu vom vedea cu lupa sau la microscop nici un fel dc accidente Dc altfel, numai cîteva mici puncte sau zgirie-turi foarte fine izolate am putea să lăsăm ; în parte, ele se vor acoperi prin argintară, iar cele rămase nu vor influența în rău calitatea imaginii Adesea chiar oglinzile și lentilele produse de cele mai vestite întreprinderi optico posedă astfel dc mici defecte inofensive Un amator-optician trebuie insă să tindă la producerea unor piese perfecte Controlul optic prin metoda iui b'oucuull Obținerea formei perfect sferice După prima oră de polizare, oglinda va începe să reflecte lumina chiar sub incidența normală începînd cu acest moment se va trece la efectuarea adevăratului cent rol optic, extrem de precis, al sfericității oglinzii Metoda „umbrelor" pentru studiul formei oglinzilor concave a fost imaginata de fizicianul francez Lâon Foucault în anul 1858 Ea permite constatarea abaterilor oglinzii de la forma sferică mai mici decit 1/100 000 mm Pentru a aplica această metodă trebuie să construim in prealabil o variantă simplificată a „aparatului Foucault" Această variantă ne va fi suficientă, întrucit nu avem de confecționat suprafețe 41 parabolice sau hiperbolice, ci numai o suprafață sferică Aparatul Foucault simplificat se compune din trei părți separate: suportul oglinzii, suportul becu-ui și suportul lamei Suportul oglinzii (fig 13) se compune din doua scinduri groase de I—2 cm îmbinate sub unghi drept ca în figura Scindura orizontala are dimensiunile 20x40 cm iar cea verticală 20x20 cm fu partea inferioară a acestei scinduri se înșurubează două holțșuruburi mai lungi, care să iasă deasupra scindurii cu vreo 2 cm Pe aceste șuruburi se îmbracă citc o bucată de tub de cauciuc de aceeași lungime (sau se înfășoară o sfoară de cînepă capetele șuruburilor invelindu-se cu bucăți de pinză) Pe șuruburile astfel îmbrăcate se va sprijini oglinda Distanța dintre șuruburi va fi de 7—9 cm Ca oglinda să nu se răstoarne la o eventuală aplecare a scindurii înșurubăm la partea superioară a scindurii la distanța potrivită, o limbă de tablă mai qroasă îmbrăcată și ea in cauciuc sau pinză Lăsată in jos ea trebuie să depășească puțin Fig 13 Suportul oglinzii in metoda Potxault 12 Fig 14 Suportul becului in aparatul Foueault (1 mm) marginea superioară a oglinzii sprijinite pe șuruburile interioare împiedicind răsturnarea acesteia Lei o extremitate a scindurii orizontale se va așeza scindura verticală La cealaltă extremitate a ei se va fixa o piuliță de metal în care să se înșurubeze, cu frecare slabă, un șurub metalic suficient de lung înșurubindu-1 mai mult sau mai puțin, vom schimba înclinarea scindurii orizontale și deci și pe a celei verticale care poartă oglinda Suportul becului constă dintr-o mică scîndurica cam de 6x10x2 cm pe care se fixează un cilindru de tablă cu diametrul de 6 cm și înălțimea de 20 cm |se confecționează prin lipire din tablă zincată subțire) (fig 14) Se poate folosi și o cutie de conserve de dimensiuni potrivite 43 Prin fundul cilindrului se va trece un șurub mic care-1 va fixa, in poziție verticala, pe sclndurica-suport Partea superioară a cilindrului se va închide printr-un capac din tablă, in care se va fixa fasungul becului electric ce se introduce în echilibru Becul este bine sa fie cit mai luminos, dar in același timp și cit mai mic Este suficient un bec format luminare de 25 wați care se alimentează direct do la rețeaua de 220 volți ; sint bune, dc asemenea, și becurile rotunde, mici, de 25 wați, 220 volți Se pot folosi și becuri de 4 sau 6 wați, ca becurile de radio sau de la farurile de motocicletă ; numai că acestea se vor alimenta prin intermediul unui transformator potrivit sau la acumulator Becurile de 220 volți de wataj mare, dau lumină multă, dar sint prea voluminoase și încălzesc prea puternic cilindrul de tablă In peretele lateral al cilindrului do tablă se va practica, la înălțimea filamentului becului, o mică deschidere circulară cu un diametru de 5 mm Este bine ca această deschidere să fie acoperită cu o mică plăcuță de sticlă mată (se confecționează fre-cînd o mică plăcuță de geam cu abraziv de 10 min) Peste sticla mată se va mai suprapune o mică plăcuță de tablă subțire (tabla de la cutii de conserve sau chiar staniol mai gros) în care se face cu acul o deschidere foarte mică, cu un diametru de 0 1—-0 2 mm Este bine ca plăcuța să fie demonta-bilă ; cînd este montată, lumina nu trebuie să mai iasă prin nici o crăpătură laterală, ci numai prin deschiderea centrală făcuta cu vîrful acului Această deschidere constituie „sursa punctuală de lumină' a dispozitivului Foueault Suportul lamei se realizează cel mai ușor (fig 15) Pe un suport de scindura identic cu cel precedent (6x10x2 cm) se fixează o plăcuță verticală din lemn sau material plastic de care se prinde printr-un mic șurub o lamă de ras neîntrebuințată Lama se poate înclina, rotindu-se cu o ușoară presiune, în jurul șurubului înălțimile se vor alege astfel incit, atunci cînd suportul lamei este pus 44 Fig 15 Suportul lamei In aparatul Foueault alături de suportul becului, orificiul mic al acestuia din urmă să fie la același nivel cu partea superioară a muchiei lamei Asamblarea dispozitivului Foueault Efectuarea controlului Suportul oglinzii, cu oglinda așezată рэ șuruburile peretelui vertical, se așază pe o masă Sub extremitatea scindurii orizontale de caro s-a prins peretele vertical, este bine să se introducă un creion sau o baghetă dc sticlă suficient de lungă, în felul acesta, manevrind șurubul din față, putem înclina peretele cu oglinda înainte și înapoi Pe o altă măsuță se așază alături suportul becului și suportul lamei, astfel incit intre centrul oglinzii și orificiul mic din cilindrul becului să fie o distanță de circa 3 m iar orificiul și centrul oglinzii ■»ă fie la aceeași înălțime de podea (la același nivel) (fig IG) înlăturăm pentru moment suportul lamei si scoatem și plăcuța cu orificiul mic (deci becul IS Fia 16 Asamblarea aparatului Foueanll Drumul rarelor unnineazu prin deschiderea mai mare de 5 mm acoperită cu sticlă mată) Se lucrează într-o încăpere întunecata Se aprinde becul din cilindru Cum sursa de lumină (deschiderea mată dc 5 mm) se află in imediata apropiere a centrului do curbură al oglinzii, imaginea reală a acestei surse dată do oglindă se va forma si ea undeva in vecinătatea centrului de curbură adică în apropierea orificiu-iui-sursă Plimbind în preajma orificiului-sursă o bucală de hîrtie albă, vom prinde această imagine pc hirtie sub forma unui mic cerc luminos cam de aceleași dimensiuni cu orificiul-sursă Mișcînd puțin suportul becului și schimbînd înclinarea suportului oglinzii, vom găsi o poziție in care imaginea va fi la același nivel cu deschiderea-sursă și foarle aproape (la 2—3 mm) de cilindrul becului: osie mai comod dacă imaginea este in partea stingă a cilindrului (cind stăm cu fata spre oglindă) Acum se poate face un prim control al formei oglinzii, fără folosirea lamei $i anume, acoperim deschkle- 46 «ea de 5 mm cu plăcuta avind o deschidere de mimai 0 1 mm Imaginea se va micșora și ea dar știm unde se găsește și o prindem" ușor Privim această imagine cu o lupă puternică sau și mai bine, cu un ocular de microscop IOR care mărește de 15 ori (este bine să ne procurăm dc la magazinele de optică 3 oculare de microscop cu măriri de 7 ori 10 ori și 15 ori; ele ne vor servi ultorioi ca oculare de telescop) Ocularul se line in mină Deplasindu-1 mai aproape și mai departe de oglindă, vom găsi o poziție în care imaginea deschiderii mici se vede ce mai clar: cu marginea netă, cu eventualele neregu-îarități ale marginii perfect și clar vizibile Este poziția punerii la punct exacte Pe noi ne interesează insă mai mult imaginile extraiocalc ale deschiderii, adică imaginile ce se obțin apropiind ocularul de oglindă sau depărtin-du-1 de oglindă mai mult decit in poziția punerii la punct exacte Dacă apropiind ocularul de oglinda imaginea orificiului se va transforma intr-un inc' luminos înconjurat de cercuri luminoase, centru meiului fiind mai întunecat, iar depărtînd oculara-cercul central luminos se extinde avind margini estompate și mai slab luminate, atunci partea centrala a oglinzii are curbura mai mică (raza de curbură mai marc) ’ decit părțile periferice : oglinda este eliptică in loc să fie sferică (fig 17 o) Cînd aspectul imaginii la apropiere și depărtare este ir -vers cehii descris mai sus, atunci partea centrala are curbura mai mare decit periferia (oglinda est* hiperbolică — fig 17 b) Dacă aspectul imagini’ exlrafocale este cam același, fie că ocularul estimai aproape, fio că este mai departe de oglindă țață de poziția punerii la punct exacte, atunci forme oglinzii este aproape sfericăabaterea suprafeței oglinzii de la sferă poate ti pusă in evidență пиша prin metoda mai sensibilă m caro se folosește și lama 1 Curbura osie inversă ra/e-i nirburA © Apropiat Apropiat De oâ rtaf (a) Depărtat (Ъ) Pig 17, Imagini cxtraiacale ale sursei punctuale și iorma oglinzii înainte de a face însă controlul prin metoda mai precisă, vom corecta prin polizare abateri mai mari de la forma sferică (cind aceste abateri se pun in evidență așa cum s-a arătat mai sus) Dacă oglinda are forma eliptică (fig 17a) atunci vom continua polizarea făcînd curse mai lungi decit *Д din diametrul oglinzii; dacă are forma hiperbolica (fig 17 b) vom poliza cu mișcări mai scurte decit ‘Д din diametru sau v om poliza in poziția inversă : oglinda jos și polizorul sus In general, după 2—3 ore de polizare, oglinda va deveni aproape sferică Pentru a fi și mai perfect sferică, vom face controlul prin metoda mai sensibilă (metoda lamei sau a umbrelor) Vom forma imaginea orificiu lui-sursă ca și in cazul precedent Apoi vom așeza suportul lamei în așa fel, incit muchia lamei să fie foarte aproape 45 Fig 18 Umbra se mișcă fn același sens cu lama de imagine și la stînga acesteia Ținlnd capul la nivelul imaginii și privind-o cu ochiul drept, ne apropiem încet dc oglinda Imaginea sursei va deveni mai neclară și tot mai marc, pînă va ocupa Întreaga suprafață a oglinzii care ne apare ca un disc uniform luminat în această poziție, ochiul nostru este foarte aproape dc punctul în care se intersectează toate razele reflectate dc oglindă Ochiul va fi atunci și foarte aproape de muchia lamei Vom apropia acum lama de fasciculul de raze reflectat — fie prin înclinarea lamei din șurub, fie deplasînd suportul lamei pe masă, începînd cu clipa in care muchia lamei începe să intercepteze fasciculul — și oglinda va începe să se umbrească într-o parte Dacă partea umbrită înaintează în același sens cu lama înseamnă că lama este mai aproape de oglindă decit punctul de intersecție al razelor reflectate (fig 18) Dacă umbra înaintează în sens opus sensului de mișcare a lamei, atunci lama este mai departe de oglindă decît punctul de intersecție al razelor reflectate de oglindă (fig 19) Fig 19 Lama șl umbra se mișcă tn sensuri opuse 4 — Gxutralțl uo te!e«cop 49 Deplasind lama (cu suportul ei) in sens longitudinal (adică pe direcția ochi-oglindă) vom găsi, prin cîteva tatonări, acea poziție a suportului lamei in care lama va intercepta razele reflectate chiar in punctul lor de intersecție în această poziție, daca oglinda este perfect sferică, la cea mai mică deplasare laterală a lamei oglinda se va stinge brusc, căpătind un aspect uniform cenușiu Repetăm acest fenomen are loc numai dacă forma oglinzii este perfect sfericei Dacă oglinda nu este insă perfect sferică, nu toate razele reflectate se intersectează intr-un același punct De aceea, cînd muchia lamei ajunge pe axul de simetrie al oglinzii, ea nu va intercepta toate razele Oglinda nu se va umbri uniform, ci pe ca va apare un desen caracteristic, format din părți mai umbrite și mai luminoase Acest desen seamănă cu acela pe care l-ar prezenta un relief luminat razant din partea dreaptă (din partea opusă aceleia dinspre care înaintează muchia lamei) Din fig 20 a se vede că în cazul sferic relieful este al unui plan (disc uniform luminat) ; în cazul eliptic avem desenul din fig 20 b (relief ridicat spre centru) ; iar in cazul hiperbolic, reprezentarea din fig 20 c (relief adincit spre centru) După constatarea unei abateri dc la forma sferică vom poliza in modul arătat mai sus pină ia Fig 20 Aspectul umbrelor in cazul sicrie, eliptic și hiperbolic 50 Vig 21 Aspectul umbrelor in cazul marginii rabtifule eliminarea ei Abaterile constatate prin metoda lamei fiind mai mici, corectarea lor va necesita un timp mai scurt — între cite a minute $i trei sferturi de oră de polizare potrivita Defecte focale ș/ înlăturarea lor Se inthnplă uneori ca forma generală a oglinzii să fie bună, dar se constată o deformare locală, ocupînd o porțiune mică din suprafața oglinzii Principalele deformări locale sint: 1 Marginea rabătută în acest caz as eclul figurii umbrelor este cel din fig 21 și constituie defectul cel mai supărător, intrucît strică cel mai mv lt calitatea imaginilor dale de telescop Chiar dacă marginea rabatul# este foarte îngustă, defectul trebuie eliminat Pentru aceasta vom poliza (uneori un timp îndelungat) cu mișcări scurte, mai mici decit ’/s din diametrul oglinzii Se ajunge mai repede la rezultatul dorit dacă se micșorează diametrul polizorului: cu un briceag se laie cu atenție marginile stratului de smoală de pe polizor, astfel incit stratul rămas să aibă un diametru cu 2—3 mm mai puțin decit diametrul oglinzii Mai facem următoarea observație importantă: uneori (in unele poziții ale lamei) marginea oglinzii poate să apară mai luminoasă decit restul oglinzii 51 fără ca ea să fie cu marginea rabătută Vom acoperi atunci o parte a oglinzii cu un carton avînd o margine rectilinie Dacă și in lungul marginii rectilinii a cartonului apare aceeași dungă luminoasa ca și la marginea oglinzii, atunci marginea oglinzii nu este rabătută și nu avem nimic de corectat Dacă însă de-a lungul marginii cartonului nu se observă nici o dungă luminoasă, iar la marginea oglinzii există o astfel de dungă, atunci ea se datorește marginii rabătute care trebuie eliminată prin procedeele indicate mai sus în sfîrșit, dacă marginea rabătută este foarte îngustă (I mm sau mai puțin), vom prefera să n-o eliminăm, căci s-ar putea intîmpla ca în cursul operației de polizare de eliminare să introducem, eventual alte deformați! locale în acest caz însă, vom acoperi această margine, după argintarea oglinzii, cu tuș negru de desen Marginea nu va mai contribui la formarea imaginii și oglinda va avea o deschidere relativă (luminozitate) ceva mai mică, în schimb, calitatea imaginii nu va avea nimic de suferit 2 Ridiciitura in centrul oglinzii Aici aspectul umbrelor este cel din fig 22 Acest defect este mult mai puțin grav : influențează mai puțin calitatea imaginii, iar dacă porțiunea afectată este mică, ca Fig 22 Aspectul umbrelor in cazul ridicătorii centrale 52 nu are nici un efect asupra imaginii; aceasta întru-cît intr-un telescop Newton partea centrală a oglinzii principale nu contribuie la formarea imaginii oii fiind obturată de către oglinda secundară Defectul se poate deci lăsa necorectat, fără să prejudiciem calitatea telescopului De altfel înlăturarea lui se poate face mult mai ușor decit marginea rabătută Este suficient să polizăm cîteva minute centrul oglinzii cu degetul mare umezii cu suspensia de praf de polizat La fel dc inofensivă este și o mică adincilură in centrul oglinzii ; întru-cît acest defect este mai greu de înlăturat îl vom lăsa, mai bine, necorectat Nu mai descriem alte defecte locale posibile Ele nu apar niciodată dacă se respectă cu exactitate prescripțiile privind șlefuirea fină și polizarea După obținerea formei riguros sferice și a unei suprafețe perfect lucioase și transparente, confecționarea oglinzii principele se consideră terminată Oglinda urmează să mai fie argintată și montată în telescop л V I т о I I III и REALIZAREA OGLINZII SECUNDARE OBSERVAȚIE PRELIMINARĂ într-un telescop Newton se poate folosi, în locul oglinzii secundare, o prismă cu reflexie loială în cazul telescopului nostru, latura catetă a prismei trebuie să aibă lungimea muchiei de 3,6 cm Nu se poate lolosi o prismă mai mică, căci atunci n-ar fi utilizat întregul cîmp al telescopului O prismă mai mare ar obtura prea mult oglinda principală și in afară :1c- aceasta, ar înrăutăți calitatea imaginii Cel mult se poate admite încă o prisma cu fețele pătrate de 4x4 cm Aspectul unei astfel de prisme se dă in fie 23 Uneori astfei de prisme se pot găsi in magazinele do optică sau de ocazie în nici un caz nu se poate recomanda ca amatorul să încerce să o confecționeze singur Operația este mult mai dificilă decîl confecționarea oglinzii plane secundare Fig 23 Prisma cu rcilexie totală 54 MATERIALUL NECESAR Pentru confecționarea oglinzii secundare avem nevoie de 4 discuri din sticlă de oglinzi, cu o grosime de cel puțin 5 mm Diametrul discurilor \a fi același — 5 cm Discurile se vor tăia, prin șlefuire, in modul arătat la tăierea oglinzii principale Bineînțeles, cilindrul de șlefuit va a ea un diametru potrivit: 52 mm pentru diametrul interior Pe suprafețele laterale mate ale discurilor se vor lipi mici pătrățele de leucoplast, pe care se vor scrie, cu un creion negru obișnuit, literele А В C respectiv Discul al patrulea rămine nenotat ȘLEFUIREA Sticla din care am confecționat cele patru discuri este suficient de plană ca să nu mai fie necesară o șlefuire cu abraziv gros Vom șlefui numai cu abrazive fine: iutii cu fracțiunea de 20 min și apoi cu fracțiunea de 120 min Cu toată pkmeitatea aparentă a discurilor, șlefuirea lor lina și polizarea sînt operații absolut necesare pentru obținerea suprafeței perfect optic piane a oglinzii secundare Șlefuirea se face la fel ca și șlefuirea fină a oglinzii principale Acum însă se vor schimba mereu discurile Vom șlefui timp dc 5 min mișcînd discul A pe discul B, apoi, tot 5 min discul В peste discul A ; in continuare, discul A peste С, C peste А В peste С C peste B apoi din nou A peste В și așa mai departe Prin schimbarea ordinii discurilor și a locului lor (sus și jos) se evită ca unele discuri să devină concave, iar altele convexe Pentru ca toate discurile să devină perfect plane, trebuie ca ele să fio șlefuite exact același timp in fiecare poziție Șlefuirea durează mult mai puțin decit in cazul oglinzii principale : se va șlefui o oră ■cu fracțiunea 20 min și 1—2 ore cu cea de 120 min 55 POLIZAREA După terminarea șlefuirii celor trei discuri, vom lua discul al patrulea (cel nenotat) și-1 acoperim, în modul cunoscut, cu un strat de smoală de circa 3 mm grosime în strat practicăm prin presare șanțuri ca la polizorul oglinzii principale; dar acum pătrățelele vor fi de IXI cm După presare cu discurile șlefuite și după răcire vom micșora puțin, prin taiere atentă cu un cuțit, diametrul stratului de smoală (făcîndu-1 cu 1—2 mm mai mic decit diametrul discului) Polizarea se face astfel : se polizează (cu puțin praf de polizat și multă apă) fiecare disc, tirnp de 5 min peste polizor; apoi iarăși cile 5 min — polizorul peste fiecare disc Cursele se fac astfel: din poziție centrală o deplasare de ’/e din diametrul discului spre operator și apoi iarăși pină în poziție centrală Nu se va depăși de partea cealaltă a discului sau polizorului Smoala poate fi ceva mai dură decit la polizarea oglinzii principale La fiecare jumătate de oră se va face o întrerupere de 15—20 min lăsînd ultimul disc pe polizor (sau invers) și acoperind totul cu o pinză umedă După vreo două ore de polizare, discurile devin suficient de lucioase ca să putem începe controlul plancității lor prin metoda interferențelor CONTROLUL PLANEITÂTII DISCURILOR PRIN INTERFERENȚA Discurile se spală foarte bine cu apă multă, se clătesc cu apă distilată și se usucă prin lamponare cu o pinză de bumbac curată După aceea se mai freacă ușor cu puțină vată muiată in alcool etilic de 90—95° Se usucă din nou cu o altă bucată de pinză curată Vom sufla de departe asupra discuri 55 lor ca pe suprafețele lor polizate să nu rămînă nici un firicel de praf Discurile astfel curățate nu se vor atinge cu degetele Le vom apuca numai de margini, cu degetele bine spălate și șterse cu alcool Suprapunem acum doua din discuri prin fețele lor polizate Dacă discurile au fost bine curățate, vom observa intre ele frumoase dungi (iranje) de interferență a\ înd toate culorile curcubeului (Explicația acestui fenomen de interferență cititorul o poate găsi în orice manual de fizică ) Ca dungile de interferență să fie bine vizibile, trebuie să punem discul inferior pe ceva negru și să privim prin discul superior de sus luminind discul și mai de sus cu un bec electric Franjele de interferența apar insă cel mai clar atunci cind discurile sint luminate cu o lumină monocromalicâ (lumină care nu conține decit radiații de o singură culoare) O sursă de lumină monocromatică se obține in modul următor : luăm o mică lampă de spirt cu fitilul din tifon sau din vată In prealabil se scoate fitilul lămpii și se fierbe timp de cîteva minute intr-o soluție concentrată de sare obișnuită (NaCl) in apă distilată Fitilul se usucă apoi prin evaporare lingă o sursă de căldură sau la soare și se introduce din nou in lampă, in rezervorul căreia se pune spirt (poate fi și denaturat sau medicinal) și o linguriță de sare Flacăra unei astfel de lămpi este de culoare galbenă, lumina ei este aproape monocromatică Lampa se așază astfel, incit flacăra ei să fie la o înălțime dc aproximativ 25 cm deasupra mesei pe care se pun pe o bucată de pinză sau de hîrtie neagră, cele două discuri suprapuse (fig 21) în fața lămpii de spirt se pune un ecran semitranspa-rent din sticlă fin matată, din hîrtie de calc sau din hîrtie-pergament Razele difuzate de acest ecran se îndreaptă spre discuri cu ajutorul unei oglinzi plane obișnuite M pe care o putem ține cu mina in poziția din figură Privim de s*us pe lingă marginea oglinzii După suprapunerea discurilor este 57 I:iq 21 Dispozitivul pentru observarea hanjelor larea cu săpun nu ajută, atunci lăsăm oglinda 10—15 min în benzină și apoi frecăm din nou mar ginea cu o periuță tare Urmele foarte slabe de roșu nu sînt de altfel periculoase și nu trebuie să tindem numaidccit la completa lor eliminare După aceea întreaga oglindă se mai spală o dată cu apa călduță cu săpun sau cu un detergent cum ar fi Pcrlan sau Aibă Spălarea se continuă astfel timp de 19—15 min schimbînd apa cu detergent pină dispare orice urmă de miros de benzină Oglinda se ține cu mănuși de cauciuc și se freacă bine cu un tampon de vată muiata Vom fi foarte atenți să nu zgîriem fața polizată a oglinzii Spălarea cu detergent se termină prin clătire cu apă de la robinet și apoi cu apa distilată Oglinda se așază intr-un vas cu acid azotic diluat cu aceeași cantitate de apă Cu un tampon de vată se freacă ț ■- Cona(ntf(i un 65 sub soluția de acid, cit mai amănunțit, pe toate părțile După vreo 5 min se scoate din \ as se pune cu fața în sus pe o hirtie curată și se freacă fața oglinzii cu o porție nouă de soluție de acid azotic, cu ajutorul unui tampon de vată curat Tamponul se va schimba de 2—3 ori Se freacă cu atenție, dar cu o apăsare destul dc mare, pină începe să se audă un scîrțiil caracteristic Oglinda se freacă în continuare cu un alt tampon muiat în apă distilată și se clătește vărsind pe față și pe dos un pahar de apă distilată Apoi mai spălăm oglinda și cu o soluție concentrată de sodă sau de potasă caustică, tot prin frecare cu un tampon de vată Vom fi foarte atenți să nu ne stropim pe haine sau pe față Iată de ce este bine să se lucreze într-un halat curat și eventual cu ochelari protectori (ochelari „de soare" foarte deschiși) Aceleași precauții se iau și la spălare cu acid azotic După alte 10 min de spălare, clătim oglinda de 2—3 ori în apă distilată, o așezăm în-tr-un vas cu apă distilată care să acopere complet oglinda și deasupra vasului punem o foaie de hîr-tie curată Dacă se scoate oglinda din vas și se ține în poziție verticală (pe muchie), apa se va scurge de pe fața oglinzii rămînînd un strat de apă (film de apă) aderent de suprafață Cînd acest strat nu aderă de întreaga suprafață, ci se împarte în picături, înseamnă că oglinda nu este suficient de curată O punem din nou pe o hirtie curată și o frecăm mai ales pe față, cu un tampon muiat de data aceasta în acid azotic concentrat (fumant) Frecăm 5 min cu acidul concentrat, apoi alte 5 min cu acidul diluat curat, după care clătim de cîteva ori în apă distilată Mai frecăm o dată peste tot cu soluția concentrată de hidrat de sodiu sau cu amoniac Clătim din nou de 4—5 ori cu apă distilată și așezăm iarăși oglinda sub apă distilată curată, în tot timpul spălării nu vom atinge de loc fața oglinzii cu degetele, nici măcar prin mănuși de cauciuc Verificăm încă o dată aspectul „filmului 66 de apă“, și daca acesta ram ine continuu, oglinda se va considera suficient de curată și pregătită pentru argiutare Dacă nu se \or continua spălările pînă ia obținerea rezultatului dorit Oglinda perfect curățată se va ține intr-un vas curat, sub un strat de 5 mm de apă distilată OPERAȚIA DE ARGINTARI- Argintarea oglinzii se poate face in două moduri diferite : fie finind oglinda cu fața în sus pe fundul vasului cu soluția de argintat, fie scufundind-o iu această soluție cu fața in jos Metoda a doua este mai recomandabilă, deoarece precipitatul ce se produce in timpul argintării nu mai cade atunci pe fata oglinzii, putindu-se lipi de ea cum se întîmplo uneori in cazul cînd se folosește prima metodă Ca să putem scufunda oglinda în soluție fără 5-0 atingem direct, trebuie să lipim de spatele oglinzii un miner de lemn Această operație se realizează astfel : se scoate oglinda din apă și se așază cu fața în jos pe o hirtie curată Dosul oglinzii se usucă bine cu un tampon de vată și se încălzește ușor, finind in apropiere (I—2 cm) un bec electric de 100—200 wați aprins Minerul de lemn va avea o lungime de 10 cm și o secțiune de 2—4 cm2 Forma secțiunii nu are importanță Lemnul minerului trebuie să fie foarte curai, suprafața minerului se freacă cu glaspapir, se șterge bine cu alcool și se usucă într-un vas mic se topește puțină smoală, se înmoaie în ea un capăt al minerului și se aplică repede pe centrul încălzit ușor al dosului oglinzii Se ține așa ușor apăsat pină la totala răcire și întărire a smoalei Oglinda se ridică atunci de miner și se introduce din nou, cu fața in jos în vasul cu apă distilată Rămine astfel pînă la începerea argintării 67 Amestecul de argintate se prepară după rum urmează: într-un borcan toarte curat se varsă 130 cm3 din soluția A (soluție de azotat de argint) preparată anterior Cu ajutorul pipetei de sticlă se picura in această soluție amoniacul curat, agitind ușor vasul Soluția devine tulbure de la primele picături, deoarece se formează un precipitat brun de oxid de argint Adăugind alte picături de amo niac, soluția se limpezește din nou căci oxidul de argint se dizolvă Nu trebuie insă să se ajungă la o limpezire completă : trebuie să rămînă urme de precipitat în suspensie, soluția luind colorația unui ceai foarte ușor Dacă soluția s-a limpezii complet, înseamnă că s-a pus prea mult amoniac Vom adăuga atunci cîteva picături de soluție de azotat de argint; dacă soluția s-a colorat și s-a tulburai prea tare, mai punem puțin amoniac După cîteva tatonări om obține aspectul dorit al soluției Este bine ca ultima picătură care se adaugă să fie de azotat do argint într-un alt borcan, de asemenea foarte bine spălat, se pun tot 130 cm3 din soluția В (soluție dc sodă sau de potasă caustică) Aceasta se \ arsă apoi in cantități mici în soluția A amoniscală, preparată in primul borcan în lot timpul vărsării se agita energic cu o baghetă de sticlă spălată și ea foarte bine Se obține din nou un foarte abundent preci pitat de culoare cafenie-inchisă aproape neagră Acest precipitat se dizolvă din nou prin picurare de amoniac și agitind mereu Dacă soluția devine cu totul limpede, o vom tulbura ușor prin picurare do soluție A (azotat de argint) ; cînd se tulbură prea tare, mai picurăm amoniac Trebuie și aici să obținem o soluție ușor tulbure, de culoarea unui ceai ușor Soluția astfel pregătită nu se poate păstra docil cel mult cîteva minute Ținută mai mult timp, ea poate deveni explozivă, prin formarea spontană a unor săruri nestabile și explozive de argint Explozia ar putea fi destul de periculoasă, rănindu-ne cu cioburi de sticlă și stropjnd cu azotatul de argint 68 titt devine cu ații mai probabilă, cu cil temperatura ambiantă este mai mare Nu vom arginta, deci, dacă temperatura aerului depășește +25 C Temperatura nu trebuie să fio însă nici prea mică (sub +16 C) căci atunci argintul se depune greu și stratul de argint va fi prea subțire Așadar dacă se lucrează repede și curat și dacă temperatura nn este prea ridicată, atunci pericolul exploziei se reduce la zero Personal n-am asistat niciodată la un astfel de fenomen in cursul celor citeva sute de argintari pe care le-am efectuat Pentru orice eventualitate, este insă bine să fim prudenți — să lucrăm cu halat, mănuși de cauciuc și ochelari și să respectăm minuțios prescripțiile metodei Măsurăm repede v5 cm3 din soluția reduc-loare C (soluție dc glucoză) Vărsăm soluția amo-niacală de argint in \ asul in care se va face argin-tarea (cristalizatorul sau cratița smălțuită), iar peste ea cei 65 cm3 din soluția C amestecind repede e modifică după faza in care se află Luna însă legea după care se face această modificare variază 99 mult de la detaliu la detaliu Dăm mai jos strălucirea unor regiuni lunare exprimate intr-un sistem fotomctric in care partea centrală a Circului Aristarchus se considera avind luminozitatea 1 1 Marea Crizelor, partea centralii 2 Marea Fecundității, partea estică 3 Marea Liniștii, partea nordică •1 Marea Serenitâtii, partea centrală 5 Coltul Central, partea centrală 6 Tycho rid lefi tura centrală 7 Marea Norilor, partea centrală 8 Copernic, ridicătura centrală 9 Marea Ploilor, partea sudică 10 Regiunea ia sud de Kepler 11 Oceanul Furtunilor, partea estica 0,13 0 23 0 17 0,17 0,28 0 48 0 21 0 53 0,13 0 36 0 12 Luminozitatea unei formații sau regiuni lunare oarecare se determină prin comparare și apreciere vizuală cu luminozitatea formațiilor dale mai sus Dacă luminozitatea regiunii alese este, de exemplu, aceeași cu a părții centrale a craterului Tycho vom nota că această luminozitate este de 0,18 Dacă luminozitatea regiunii studiate este cuprinsă între luminozitatea regiunii situate la sud de Kepler și luminozitatea părții centrale a Golfului Central, atunci vom spune că ea este de (0,36+0,28) : 2—0,32 ele Cunoscind faza Lunii (se poate lua din anuar) și momentul observației (data calendaristică, ora și minutul după un ceas bine verificat prin semnale radiodifuzate de ora exactă), vom construi pe hirtie milimetrică un grafic în care pe orizontală se depun momentele observațiilor, iar pe verticală luminozitatea obiectului studiat Pentru fiecare obiect se va construi, desigur, un grafic separat Asemenea observații se pot face și prin filtre colorate în acest scop, se va ține intre ocular și ochiul observatorului o bucală de sticlă colorată (succesiv : galbenă, verde, albastră, violetă și roșie) Variația luminozității poate ii diferită pentru diverse filtre Pentru fiecare regiune și fiecare filtru se desenează un grafic separat 100 Dacă amatorul posedă un ceas cu un mers foarte regulat și care se verifica înainte și după observație, el va putea face observații de oculații de stele de către Lună (Luna, mișcîndu-se în jurul Pămintului la o distanță mult mai mică decit distanța care ne separă de stele, va acoperi pentru un observator tereștrii diversele stele; acest fenomen poartă numele de ocultafie ) La observarea ocultațiilor se notează cît mai exact posibil momentul în care steaua dispare după marginea discului lunar sau reapare de după această margine Pentru ca aceste observații să prezinte o valoare științifică, este necesar ca notarea momentului să se facă cu o precizie de o zecime de secundă Precizia cerută se poate obține dacă se dispune de un cronometru Privind steaua care se găsește aproape de marginea discului lunar (precizia este mai bună dacă Luna, fiind în fază, se observă marginea părții întunecate a discului; această margine se vede în general bine prin telescop), se ține cronometrul in mînă și i se dă drumul prin apăsarea butonului exact în momentul fenomenului Cronometrul pornește de la zero Privim apoi ceasul verificat anterior și oprim cronometrul cînd secundarul ceasului arată un minut exact Diferența dintre indicația ceasului și cea a cronometrului oprit va da momentul exact al ocultației Steaua ocultată se poate identifica ulterior cu ajutorul unei hărți cerești mai amănunțite OBSERVAȚII SOLARE Aceste observații se efectuează foarte ușor, dar necesită respectarea unor anumite condiții în primul rînd, nu se va privi discul solar direct prin ocular, lumina prea puternică a Soarelui ar duce 101 instantaneu la o gravă lezare a retinei ochiului observatorului, adesea incurabilă Soarele poate fi privit și prin ocularul telcsco pului, dacă intre ocular și ochiul observatorului se line o sticlă de culoare foarte închisă, de felul celei folosite la sudura electrică Dar și in acest caz vom fi foarte prudenți : nu vom prelungi observația mai mult de 30 s, deoarece razele solare ieșind din ocular încălzesc foarte puternic sticla colorată care poate crăpa brusc Mult mai ușoară și cu totul inofensivă este obsei varea Soarelui în proiecție pe un ecran Pentru aceasta, in fața ocularului se ține un ecran alb curat (un carton peste care se lipește o foaie de hirtie albă, lucioasă, dc bună calitate) Punerea la punct a ocularului este în acest caz alta decit la observație directă : manevrind ocularul, obținem o poziție in care proiecția discului solar pe ecran apare cu maximum de claritate Se văd foarte bine petele solare și uneori și alte formații ale suprafeței solare Este bine să nu ținem ecranul in mină, ci să amenajăm un dispozitiv simplu oarecare prin care să fie menținui fix față dc tubul telescopului la o distanță de 20—10 cm de ocular și perpendicular pe axul acestuia Observarea Soarelui prin proiecție mai prezintă avantajul că imaginea proiectată poate fi urmărită simultan de multe persoane Ca imaginea proiectată să se vadă bine, ecranul trebuie ferit de razele solare directe Cele mai importante vor fi pentru noi obser vațiilc do pete solare Petele solare se pot observa atit din punct de vedere al numărului, cît și din punct de vedere al structurii fiecărei pete individuale Petele solare se grupează de obicei mai multe la un loc, formînd un grup de pete Vom număra pe proiecția discului solar atît numărul total al petelor izolate sau care intră în grupuri, cit și numărul grupurilor Se calculează apoi așa-zisul număr relativ R prin relația simplă /?—/4-10 g ir 102 care i este numărul petelor, iar g numărul grupurilor de pete Numărul relativ R variază de la o zi la alta De aceea observații solare sistematice se vor face zilnic, iar rezultatele lor se vor prezenta sub formă de tabele și de grafice Este foarte interesant să se studieze structura fină a unei pete și variația acestei structuri in timp în acest scop, se va alege o pată sau mai bine, un grup de pete și se va desena cit mai amănunțit, cu redarea tuturor detaliilor observabile, in fiecare zi sau chiar de mai multe ori pe zi Aceste desene se vor face cit timp pata considerată rămine pe disc Desenele se pot executa și de pe proiecție însă detaliile fine se văd mult mai bine direct prin ocular Nu vom uita, bineînțeles, de precauțiile recomandate mai sus Observatorul va putea efectua cu un asemenea telescop și alte tipuri de observații vizuale și chiar fotografice OBSERVAIII DF SUPRAFEȚE PLANETARI Cu toate succesele astrofizicii și planctografiei moderne, știința despre planete mai prezintă astăzi multe lacune și are multe probleme nerezolvate Un amator care posedă un instrument suficient de puternic poate să aducă în acest domeniu contribuții științifice importante, dacă va efectua observații sistematice și dacă va fi conștient de scopul lor Vom indica mai jos problemele accesibile amatorului care și-a construit un teiescop cu diametrul oglinzii de 15 cm Observațiile de suprafețe planetare sînt pentru un începător mult mai dificile decît cele solare sau de stele variabile Observarea detaliilor de pe suprafețele discurilor planetare cerc o atenție sporită și multă răbdare, deoarece micimea acestor discuri, agitația atmosferică și vibrația telescopului in- 103 greuiază mult observația înainte de a începe acest gen de observații trebuie să ne însușim următoarele principii esențiale : — Observațiile colective, făcute de mai mulți observatori, au o valoare mult mai mare decit cele executate de un singur observator Fiecare observator va face insă observații cu totul independent de ceilalți Observatorii nu trebuie să-și comunice impresiile, nici să compare desenele obținute Numai în felul acesta este posibilă eliminarea erorilor personale ale fiecăruia — Observațiile să fie sistematice Altfel ele nu posedă nici o valoare științifică — Executînd desenele, observatorul trebuie să noteze numai acele detalii care se văd suficient de clar și de a căror realitate este sigur Amănuntele nesigure este bine să nu fie desenate Dacă le trecem totuși in unele cazuri, vom pune lîngă ele semnul întrebării și vom nota mai jos că realitatea amănuntului respectiv este îndoielnică Vom nota special și o vizibilitate deosebit de clară a unui detaliu Desenul planetei trebuie să fie cît mai fidel, dar fără înfrumusețări și fără să tindem la perfecțiunea lui din punct de vedere artistic — Trebuie să ne ferim de defectul de a „vedea" amănuntele pe care în realitate nu le vedem, ci ni le amintim după desenele sau fotografiile planetelor văzute prin cărți — Nu vom folosi grosismentul maxim decît în cazul imaginilor excepțional de bune Vom alege un grosisment mijlociu cu care detaliile planetare se văd cel mai clar — înainte dc a începe desenarea suprafețelor planetare, vom face timp de 2—3 săptămini exerciții de desen : reproduceri dc pe ilustrații și din natură Este bine să nu copiem desene planetare, ci să reproducem alte figuri sau obiecte — în timpul observațiilor vom căuta să menținem imaginea planetei in centrul cimpului unde calitatea imaginilor este cea mai bună 104 Desenele lui Venus și ale lui Marte se vor face pe foi de hîrtie pe care am trasat in prealabil cercuri cu un diametru de 5 cm Pentru lupiter și Saturn, ale căror discuri sint turtite, vom pregăti niște contururi ovale Ele se confecționează astfel : se duce un segment de dreaptă orizontal lung de 50 mm (fig 35) Prin mijlocul segmentului ridicăm o perpendiculară și la o distanță de 2 5 mm dc centru construim patru puncte : mai sus mai jos, la dreapta și la stingă de mijlocul segmentului Apoi cu un compas trasăm patru arce de cerc: din punctul de jos în sus și din punctul de sus în jos cu raze de 26 mm, iar din punctele laterale, cu raze de 22,5 mm Fiecare arc este de 90° Arcele trebuie sa se racordeze perfect între ele în acest sens, este indicat să ne confecționăm un șablon din tablă sau carton compact și apoi să desenăm contururile cu ajutorul lui Toate desenele se vor face într-un caiet special (vom avea caiete separate pentru fiecare planetă) din hîrtie de desen cu o granulație nu prea mare și un creion negru moale Deasupra fiecărui desen se va nota : data și ora observației (cu o precizie de 5—10 min) în timp legal; observații asupra cali- 105 lății imaginii și alte observații utile Pe coperta caietului se va scrie felul instrumentului (în cazul nostru : telescop newtonian oglindă sferică argin-tată D=l50 mm F—1500 mm), numele și prenumele observatorului și locul de observație Calitatea observațiilor se notează de la I la 5 după următorul sistem : 1 — marginea imaginii neclară, imaginea este foarte agitată; 2 — marginea destul de clară, imaginea agitată, detaliile de pe disc se disting greu ; 3 — imagine calmă, detaliile mai mari se văd bine, uneori se văd și detaliile mici ; 4 — imagine clară și calmă, toate detaliile se văd bine ; 5 — imagine excepțional de bună și absolut calmă, se văd clar cele mai mici amănunte La observații se poate nota colorația detaliilor și se pot descrie in cu\ inte detaliile mai interesante Se vor menționa și condițiile observației: noapte cu lună sau fără lună, planeta se vede printre nori, ceață ușoară etc Se poate nota și presiunea și temperatura aerului, direcția vîntului Ultimele date nu sint însă obligatorii In continuare vom descrie mai amănunțit observarea planetelor mari mai importante și mai interesante pentru un amator VENUS Observarea fazelor planetei Numeroase observații au arătat că fazele observate ale planetei diferă uneori destul de mult de cele calculate teoretic Continuarea unor astfel de observații este necesară, intrucit problema nu este încă perfect elucidată Fazele lui Venus se vor desena sistematic tra-sînd cit mai exact cu putință poziția liniei terminatorului (linia care separă partea luminată a dis- !06 oului de cea neluminată) Ea prezintă deseori nere-gularități : ieșituri luminoase sau obscure, pe care ie vom reproduce de asemenea Secera lui Venus in fază mică poate avea vîrfuri alungite sau rotunjite ; în faza mare de obicei vîrfurile sînt rotunjite Forma lor se va reda cit mai exact in desenele noastre Observarea fazelor lui Venus este importanta mai ales in următoarele perioade : cind faza este apropiată de 1 adică planeta se vede ca un disc circular aproape întreg ; în preajma fazei de 0 5 cind terminatorul este aproape o linie dreaptă (este important să se determine momentul în care terminatorul este perfect drept) ; cind faza este mică (mai mică decît 0 2) și cînd planeta arc aspectul unei seceri înguste Prima și ultima observație sint dificile deoarece planeta fiind foarte aproape de Soare ooate fi observată numai ziua, cind se va căuta prin tatonări in vecinătatea Soarelui, cu folosirea celui mai slab grosismenl Observarea suprafeței planelei De cele mai multe ori pe suprafața hii Venus nu se pol distinge nici un fel de detalii Numai rareori, lingă vîrfurile pla netei în fază, se pot observa unele pete albe mai luminoase decit restul planetei sau alte pete ceva mai închise în apropierea liniei terminatorului La desenarea acestor pete trebuie să fim foarte pru denți: ele sînt atit de neclare și de estompate, inci! aproape niciodată nu putem fi siguri de realitatea lor Și aceste observații se pot efectua prin filtre colorateuneori detaliile despre caro am vorbii apar ceva mai clar Cileodată se poate observa și așa-zisa „lumină cenușie" a lui Venus adică atunci cînd Venus este in față se vede puțin și partea neluminată a discului planetei Cîtcodată „lumina cenușie" apare mai deschisă decît cerul înconjurător, alteori — mai închisă Trebuie să se observe dacă lumina cenușie ocupă tot discul sau dacă se vede numai în vecinătatea terminatorului 107 MARTE Detaliile pe suprafața acestei planete se observă bine numai atunci cînd Mărie este în opoziție în-trucîl în celelalte cazuri discul planetei este prea mic Opozițiile lui Marte se inlimplă cam din doi în doi ani dar nu toate sînt la fel de favorabile pentru observații Astfel, opoziția din 1965 este destul de nefavorabilă Mai bune vor fi opozițiile din aprilie 1967, din mai 1969 iar cea mai favorabilă in august 1971, cînd diametrul aparent al planetei va fi de circa 25" Formațiile care se observă cel mai ușor sînt calotele polare ale planetei Ele se vad și în afara opozițiilor cînd diametrul aparent este mic Se va desena forma lor și se va urmări micșorarea și dispariția calotei în acea emisferă a planetei în care începe vara Se recomandă ca observarea detaliilor să se facă prin filtre dc diferite culori Detaliile de culoare închisă („mările" marțiene) se văd cel mai bine prin filtre portocalii și roșii nu prea închise Se poate urmări variația colorației acestor „mări*, care depinde și ea de anotimpul emisferei marțiene respective Uneori pe suprafața lui Marte apar pete albicioase sau gălbui mobile: norii (probabil de praf) din atmosfera planetei Ele sc văd mai bine printr-un filtru verde sau galben-verzui Este interesant să se noteze forma lor și direcția de deplasare în raport cu detaliile de culoare închisă observabile pe disc Vom nota de asemenea schimbările bruște în transparența atmosferei marțiene care se observă cîteodată ; ele duc la mărirea sau micșorarea vizibilității detaliilor Numai în cazul imaginilor deosebit de calme vom putea observa principalele „canale marțiene" In general, pentru observarea lor sînt necesare instrumente mai puternice Pe desenele lui Marte se va indica obligator sensul mișcării diurne (sensul în care se deplasează 108 imaginea planetei cînd ținem telescopul nemișcat) Avem nevoie de acest sens pentru a orienta corect desenele noastre Sensul se va indica printr-o săgeată iupitbr Observațiile planetei lupiter sînt cele mai ușoare Pe discul planetei se vede bine o serie de dungi (benzi) dc culoare închisă, paralele cu ecuatorul planetei Aceste dungi (norii din atmosfera lui lupiter) sini în mare, destul de stabile, dar detaliile structurii lor sc schimbă necontenit Variază de asemenea și poziția, lățimea și colorația dungilor Legile după care se fac aceste schimbări nu sînt încă destul dc binecunoscute și de aceea observațiile lor sînt interesante și necesare, cu condiția să fie efectuate sistematic intr-o perioadă mai îndelungată Executarea desenelor se va face în primul rînd desenînd contururile benzilor celor mai largi (benzi tropicale) în raport cu poziția acestor benzi se fixează poziția altor benzi mai fine (temperate și polare), precum și limitele calotelor polare care de obicei sînt mai închise decit restul discului planetei Vom preciza apoi structura fină a benzilor, pozițiile petelor mai deschise și mai închise, neregula-ritățile contururilor benzilor întreruperile benzilor și punțile închise dintre benzi Este interesantă așa-zisa „pată roșie- situată intre benzile sudice, tropicală și temperată Această pată se observă de peste un secol, sebimbindu-și mereu dimensiunile, colorația și forma Se modifică și poziția petei roșii in raport cu alte formații ale discului Desenul trebuie executat cit mai repede cu putință, deoarece rotația rapidă a planetei poale duce la deformarea desenului în general, un desen complet se va putea termina in circa 10 min Se vor face mai multe desene intr-o seară, la intervale de o oră Este bine să se noteze momentele trecerii de 109 taliilor mai vizibile prin meridianul central al planetei (linia care împarte în două discul planetei, tre-cind prin poli, deci perpendiculara pe direcția benzilor) Se obișnuiește să se evalueze intensitatea benzilor și a altor formații într-un sistem de notare convențional in care regiunile cele mai întunecate se notează cu 6 (ca „etalon" pentru „6* se ia intensitatea umbrei aruncate pe planetă de un satelit al acesteia), iar cele mai luminoase cu 0 (intensi lalea zonei ecuatoriale luminoase) Culoarea detaliilor se descrie in cuvinte Și aici se recomandă folosirea filtrelor colorate SATURN Și pe supiatața lui Saturn exista benzi mai и lunecate Deși mult mai neclare decit benzile lu lupilor, ele sc disting bine cu telescopul de I? cm 1‘neori pe suprafața planetei apar pete albicioase izolate Observarea lor este deosebit d>* im portantă, mai ales dacă se folosesc filtrele colorate Este interesant de asemenea să se observe și sa se deseneze sistematic inelele lui Saturn Cind imaginile sini foarte calme, pe aceste inele sc pot distinge mai multe diviziuni de colorație ușor diferit Se va desena și conturul umbrei pe care corpul o i-netei o aruncă pe inel CONFECȚIONAREA FILTRELOR COLORATE După cum s-a văzul mai sus multe obsemu ii mai ales cele lunare și planetare, se efectuează prin filtre colorate Dam mai jos o metodă simplă prin care se pol obține astfel dc filtre dc calitate superioară 110 Se ia o placă fotografica neexpusă și se introduce într-o soluție de hiposulfit de sodiu în apă Se pun 250 g de hiposulfit la I litru de apă distilată Placa se ține în soluție timp de 10—15 min pînă se dizolvă bromura dc argint albă din stratul de gelatină care acoperă placa Cînd placa a devenit cu totul transparentă, o vom spăla bine ținînd-o timp de 30—15 min in apă curgătoare (sub robinet) și o vom clăti de 2—3 ori in apă distilată Placa se pune la uscat în poziție verticală Operația de fixare în hiposulfit se va executa în întuneric sau ia lumină roșie ; spălarea se poate face la lumina zilei în tot timpul acestor operații stratul de gelatină nu se va atinge cu degetele Se pregătește apoi soluția de culoare, in care placa se introduce (după ce s-a uscat) cu stratul de gelatină în sus în soluție placa se ține 5—6 min după care se scoate și se pune din nou la uscat, in poziție verticală Sub placă se pune o foaie de hîrtie de filtru După uscare se taie cu diamantul bucăți (pătrate sau rotunde) de dimensiunile dorite, se suprapun două filtre cu gelatina colorată înăuntru, iar pe margini lipim fîșii de hîrtie sau de leucoplast, ca în interior să nu poată pătrunde nici umezeala, nici praful Pentru soluțiile colorate se pot recomanda următoarele substanțe (culori de anilină) : — Pentru filtre galbene: auramina metanii galben sau tartracina Aceste substanțe se dizolvă ușor in apă Ele colorează foarte intens, de aceea se pot lua în concentrații mici — Pentru filtre roșii: numai colorantul „ro >n de Congo" (Kongo-rot), care se folosește in microscopie Filtrul colorat cu roșul de Congo nu este transparent decit pentru radiațiile roșii Dacă am folosi, de exemplu, fuxina acidă, filtrul respectiv, caic aparent ar fi tot atît de roșu, ar lăsa să treacă și radiațiile violete și ultraviolete — Pentru filtre verzi: verde-anil sau verde de metil ll’ — Pentru filtre albastre: albastru de metil sau albastru dc anii Acești coloranți lasă însă să treacă și radiațiile roșii; ca să evităm acest lucru, vom face mai bine un filtru verde-albastru, suprapunind un filtru albastru cu unul colorat cu verde de metil Filtrele se pol confecționa in același mod și din filme fotografice neexpuse, fixate și colorate Filtrul din film colorat se va strînge intre două bucăți de geam curate și lipite la margini Sînt insă mai bune filtrele confecționate din placi ALTE OBSERV AȚII Desigur că amatorul va putea observa și alte obiecte cerești decit cele menționate mai sus Chiar dacă aceste observații se referă la obiectele bine studiate cu ajutorul instrumentelor și instalațiilor mult mai puternice și mai perfecționate decit telescopul de care dispune, observarea lor va fi interesantă și utilă Oricine a studiat un manual de astronomie sau a citit cărți sau articole de popularizare a cunoștințelor astronomice, va avea desigur curiozitatea să vadă cu ochii lui aștrii despre care a citit atitea lucruri interesante Printre obiectele cerești deosebit de spectaculoase și perfect observabile cu telescopul descris aici sînt : Stele duble și multiple mai luminoase Dăm mai jos o listă de stele duble și multiple deosebit de frumoase Ele se vor găsi pe o hartă cerească după ■constelația din care fac parte La fiecare stea se dă distanța dintre componente in secunde d și magnitudinea m a componentelor; la stelele la care nu se indică culoarea, ambele componente sint albe Numele stelei este dat in terminologia oficială neprescurtată 1 x Andromcdae; d—36" 1 Magnitudini: mA~4 t mB —8 5 2 7] Casiopeea; d=10" l mA— 3,7, mB—7,4; galbeni și roșie 112 3 a Ursae Minoris (Steaua Polară); d— I8",3 mA —2,1 mg =8,8 4 7 ArietiS; d~8",2 mA —4 8, mB=4,8 5 а Pisciumi d—2",1 mA — 4 3, roB =5,2 6 7 Andromedae,- d«10",0 mA — 2,3, mB—5,1; oranj și albastră 7 e Trlanguli; d—3",6 mA=5,4, mB—7,0 8 ijPersei; d—28",4 mA=3 9 mB— 8 5; galbenă și albastră 9 32 Eridani; d-6",7 mA =5,0, mB-6 3 10 p Orionis; d—9",2 mA—0Д mB=7,0 11 0 Orionisj sistem multiplu de cinci stele, iormind așa-numitul „trapez din Orion” Distanta maximă intre stelele componente D = 21",6; distanța minimă d—4",3 Magnitudinile sint cuprinse intre 5,4 și 11,3 întregul sistem este cufundat in gazul luminescent al marii nebuloase din Orion 12 0 Aurigae; d—3",0 mA=2,7, mB— 7 5 13 p Monoccrolis ,• d—7",4 тл = 4,7, mB—5,2 14 3 Geminorum; d—6",8 mA=3,5, mB=8,2 15 а Geminorum; d—2",2 тд=2,0, mB—2 9 16 7 Leonis; d—4",3 тд=2 6, mB—3,8 17 Ursae Maioris; d-2" 0 mA = 4 4 mB-4 9 18 7 Virginis; d=5",2 mA—3 6, mB—3,7 19 а Caniș Venaticorum,- d—19",7 mA=2,9, mB — 5 4 20 ; Ursae Maioris,- d—14z/,5 mA=2,4, mB—4,0 21 я Bootis; d—5ZZ,6 тд = 4,9, mB —5,8 22 г Bootis; d—2",9 mA —2,7, mB = 5,l ; galbenă ș» verde 23 oScrpentiS; d—4",0 тд^4,2, mK—5,2 24 а Uerculis - d—V' G тд = 3,5 mn—5,4; galbenă și albastră 25 3 Uerculis; d=10",0 mA~3,2, mB»8,l ; ulbă și violetă 26 e Lyrae; sistem cvadruplu Distanța maximă intre componente este 208" - distanța minimă — 2",3; magnitudini cuprinse intre 5,1 și 6 0 27 8 Cygni; d—34",6 тд=3,2, mB—5,4; galbenă și albastră 28 3 Cygni; d—2",1 mA—3,0, mB=6,4 29 а Capricorn»; d — 376" 0 mA — 3 8 mB«-4 6 8 — СопмгаШ un Гектор ИЗ 30 T Dclphini I d—10",4 mA«4 5 mB-5 5 31 5 Cephci i d—41",O mA—variabilă, mB—7,5 32 8 Laccrtae: d—22" 3 шл*=5,8, mB—6 G Cu excepția celor trei sisteme multiple, toate stelele din această listă se văd cu ochiul liber ca stele simple Lista nu epuizează desigur stelele duble și multiple ce se pot observa cu telescopul de 15 cm Numărul lor este de cîteva mii, iar indicațiile asupra lor se pot găsi in lucrări speciale Roiurile stelare difuze sau deschise sînt îngrămădiri de mai multe stele, ocupind pe cer o regiune nu prea mare de formă neregulată Dăm mai jos cîteva roiuri de acest fel Se indică denumirea științifică a roiului, constelația, steaua luminoasă cea mai apropiată cu ajutorul căreia vom putea găsi roiul cu telescopul, diametrul roiului în minute arc numărul stelelor din roi (cu telescopul nostru se vor vedea ceva mai puține stele), magnitudinea medie globală a roiului I Roiul M 103,- constelația Casiopeea intre x șl p Cas D«6' N-30, m—7 0 2 Roiul h și X Perse!; constelația Pcrseus, lingă X Per D—36', N—450, m«43 3 Roiul M 34; const Perscus, intre 3 Persei și 7 Andro-medae D—42', N-70, m=5,7 4 Roiul Pleiadelor; const Taurus, vizibil cu ochiul liber („Cloșca cu pui') D—180' N-IG0 m-1,4 5 Roiul Hyadelor; const Taurus, vizibil cu ochiul liber, in jurul lui a Tau D—1100', N«100 m—0 8 6 Rolul M 38; const Auriga, intre « Aur si ji Tau D-2G' N-150 m-7 0 7 Roiul M 35; const Gemini, lingă îj Gem D-^30', N—120 m—5,6 8 Roiul N1 44; const Cancer, lingă 7 Gnc D—100', N—60 m=3 9 9 Roiul M 39; const Cygnl, In Calea Lactee Intre a Cyg Sl 0 Lac D—18' N—25, m«7 7 10 Roiul M 52; const Casiopeea Intre 0 Cas și 5 Cep D-ІГ, N«100 m—7,7 114 Roiurile stelare globulare sînt formate din inult mai multe stele decit roiurile difuze, strinse intr-un spafiu mic de formă sferică Constituie unul dintre cele mai frumoase spectacole ce se pot vedea prin telescop în lista care urmează se dă : denumirea științifică a roiului globular, constelația, steaua cea mai apropiată sau stelele între care trebuie căutat roiul, diametrul D în minute de arc magnitudinea globală a roiului întrucit roiurile globulare se compun din mii de stele ce nu se mai pol distinge spre centrul roiului, nu se mai dă numărul N 1 Roiul M 53,- const Coma Berenices, lingă a Corn D—1G* m=8 7 2 Roiul M 3; const Cancs Vcnatici aproape de p Corn D-227 m—7 2 3 Roiul M 13; const Hercules, intre stelele f Her și Her D«=21' m—G 8 Unul dintre cele mai frumoase roiuri globulare 4 Roiul M 12; const Ophiucus, aproape de X Oph D—21', m—7 9 5 Roiul M 92; const Hercules, intre p Her și r Her D—30' m—7 3 6 Roiul M 15; const Pegasus aproape de e Peg D—18' m—7 7 Roiul M 2; const Aquerius, aproape de 8 Aqr D^l7' m—7,3 Nebuloase galactice Aceste formații au aspectul unor nourași (nebulozități) cu luminozitatea slabă Se văd cel mai bine in nopțile perfect senine și fără Lună Unele dinlre ele sini de forma unor mici discuri mai mult sau mai puțin regulate (nebuloase planetare) sau a unor inele (nebuloase inelare), altele au forma neregulată (nebuloase difuze) Lista nebuloaselor galactice conține : denumirea științifică, constelația și steaua sau stelele vecine, diametrul in minute de arc magnitudinea globală Dintre aceste nebuloase se vede cu ochiul liber numai Marea Nebuloasă din Orion 115 1 NGC 1952 (nebuloasa „Crab'); consL Taurus aproape de g Tau D G'X4' (planetară), m—8 4 2 NGC 3587 (Owl); const Ursa Maior, aproape de steaua p UMa D«3',4 (planetară), m—12 0 3 NGC 6720 (sau: M 57); const Lyra Intre stelele p Lyr $i 7 Lyr D»l',4xl' (inelară), m—9,3 4 NGC 1959,- const Caslopeea lingă steaua t Сая И-іг'ХІЗ' (difuză), m-2,2 5 NGC 1976 (sau: M 42<=Marea Nebuloasă din Orion): const Orion, lingă 0 Ori D—6<Ух66' (difuză) m«4,0 6 NGC 7000 (Nebuloasa America*); const Cygni О-ІОО'ХІЗО' (difuză) m=6 0; lingă a Суд Galaxii (nebuloase extragalactice) Aceste formații avind aspectul unor nebuloase, sînt în realitate sisteme stelare extrem de îndepărtate, formate din miliarde de stele Multe dintre ele au o formă spirală caracteristică, altele au formă eliptică sau neregulată Nu la toate galaxiile spirale se poate recunoaște ușor structura lor caracteristică Și aici observațiile se vor face în nopțile senine fără lună, în lista care urmează se dau aceleași date ca și in listele precedente 1 NGC 224 (sau M 31); const Andromeda, Ungă v And Dimensiunile: гОО'хЭО' (spirală), m -4 3 2 NGC 598 (sau: M 33) r const Trlangulum, aproape de 7 Tri Dim вО'ХбО' (spirală), m-6,2 3 NGC 3031 (sau: M 81); const Ursa Maior, lingă steaua d UMa Dim 22'XlO' (spirală), m—7,9 •1 NGC 4258,- const Canes Venetici, Intre 7 UMa si £ CVn Dim 2O'X6' (spirală), m-8,9 5 NGC 4486 (sau: M 87); const Coma Bcrenices Intre P Leo si e Vir Dim ІО'ХІО' (eliptică), m—9 6 6 NGC 4631; const Canes Venatici, In apropiere de « CVn Dim ІО'Хб' (spirală), m-9 3 7 NGC 4326 (sau: M 64); const Coma Berenices, aproape de p Corn Dim ІО'Хб' (spirală), m—9 6 8 NGC 5457 (sau: M 101); const Ursa Maior In apropiere de ț UMa Dim 22'X22' (spirală), m—8 2 116 Se înțelege că telescopul nostru permite observarea unui număr incomparabil mai mare de obiecte cerești decit cele incluse in listele de mai sus Obiectele de mai sus se recomandă pentru început ca fiind mai ușor de găsit și de observat Multe dintre ele sint desigur cunoscute amatorului din fotografiile publicate in cărțile de astronomie Se va convinge insă repede că nici o fotografie, oricît de reușită, nu poate înlocui observarea directă pe cer CUPRINS CAPITOLUL I cîteva noțiuni generale 5 Alcătuirea proiectului 11 CAPITOLUL II REALIZAREA OGLINZII PRINCIPALE 15 Alegerea materialului Operații preliminare 15 Șlefuirea oglinzii 20 Materialul abraziv și suportul discului 20 Șlefuirea cu abraziv gros (prima șlefuire) 23 Șlefuirea fină 27 Polizarea 34 capitolul in REALIZAREA OGLINZII SECUNDARE 54 Observație preliminară 54 Materialul necesar 55 Șlefuirea 55 Polizarea 56 Controlul planeitătii discurilor prin interferență 56 capitolul iv ARGINTAREA OGLINZILOR 62 Considerații generale 62 Materiale necesare Prepararea soluțiilor 63 Curățirea suprafeței oglinzii 65 Operația de argintare 67 Păstrarea oglinzilor argintate 72 CAPITOLUL v REALIZAREA PĂRȚII MECANICE A TELESCOPULUI 74 Suportul oglinzii în tubul telescopului 74 Cel mai simplu sistem de montare — Bancul lui Cikin 76 119 Telescopul cu tub închis Monturi» azimutală simplă 81 Montarea cVasiecuatorială a unui telescop 86 Confecționarea oglinzii principale cînd avem un singur disc de sticlă 89 CAPITOLUL VI EFECTUAREA OBSERVAȚIILOR ASTRONOMICE 95 Considerații generale 95 Observarea Lunii 97 Observații solare 101 Observații de suprafețe planetare 103 Venus 106 Marte 108 lupiter 109 Saturn 110 Confecționarea filtrelor colorate 110 Alte observații 112 Redactor responsabil: PETRE DUUCOVSU»! Tehnoredactor: GABRIELA TÂNASE Dat la cules 25 08 1965 Bun de tipar 25 11 1965 Apirui 1965 Comanda nr 7201 Tiraj 8120 Hîrtic scmivclină de 63 glm*, 540 X 840) 16 Coli editoriale 5,41 Coli de tipar 7 5 A T 10645 C Z pentru bibliotecile mici 8 R — 93 Tiparul executat sub comanda nr 6043 h întreprindere» Poligrafica Banat Republica Socialiști România AU IM INDEM1NATK i Traian Florlan « MICI ÎNDELETNICIRI PRACTICE D Manoiescu • TOI FELUL DE MOTORAȘE G D Oprescu 0 CONSTRl ITI RADIOCOMB1NA George Rac* $ TIMARUL AL’DIOAMATOR Natalîa Tăufu-Stănescu CROIESC DL’PA TIPAR Lei 3 